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2. 2 一様流中にある辺長比 1 2角柱の空力不安定振動の特徴
章末の論文にあるように，一様流中に置かれた辺長比 1 2角柱の場合，そ
の減衰定数は発現風速と発現直後の振幅にほとんど影響しないのに対して，質








密度 Bは角柱の幅， Dは奥行き， Hは高さ， Mは角柱の質量)の影響を調べ
たものある。図より発振風速はほぼ質量比に比例して減少することがわかる。
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ρB2H Y 十 2çlω。Y+ ω。~y= 一一一C1・ cos(ωt+ゆ)・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・7・H ・H ・..(2.5)
4M 
ここに yは無次元一般化変位(=〆13)，(は構造減衰定数， ωoは無次元一般
化国有円振動数 (=2万noB/[j)，M は一般化質量，CFは風力係数， ωは外力の
























































































5 10 15 20 25 
U/nOD 
図2. 9 空力不安定振動発現時の風力係数と無次元風速の関係









C，.'=O.3+0.351~1 .・H ・.・H ・-…....................................(2.7)
































図2. 1 0 振動振幅と空力係数の関係
不安定振動時の振幅は， (3)， (7)式を(6)式に代入して，れについて解くこと
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E ε 0.7 O と=0.015，n=0.01607 
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LC 2000)よって測定した。制御力はマイクロ加振機(株アカシ ME 
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の hnsに設定している。 DA変換速度は 20μSである。
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計測の結果，指令値に対する駆動部の時間遅れは O.5msで、あった。本実験
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例えば，m =1つまり補間間隔ml1t= I1tの時の補間式はエラー!参照、元が見っ
かりません。 (3.8)となる。
Xn+1口 3xn-3xn_1 + 2xn_2….・H ・...・H ・..…………………...・H ・.…..・H ・..・H ・....(3.8)
また，m =10つまり補間間隔ml1t= 10l1tの時の補間式は(3.9)となる。
Xn十1= 1.155xn -0.21x，バ +0.055xn_2・H ・H ・..・H ・.…..・H ・..……...・H ・.・H ・.…・(3.9)
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fCF96-100cs， 500cs， 1000cs， 3000cs (csはcentistokes)の4種類である。
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図3. 1 0 一様流中における 3次元正四角柱の風直角方向の応答図
次ぎにアクティブ振動装置による自由振動実験を実施した。この際，振動制御
力は， 3. 4節で述べた自由減衰振動による検定から求めたものを使用した。
遅れ補正には1次補間法 2次補開法を使用した。結果を図 3. 1 1，図3.












ーやー設定した減衰比h=O.0375 (c 'コー 1.666)











2. 5 10-2 










一喝-h=O. 0019 (c '一1.9) 
ー唱-h=O. 0097 (c '一1.725) 
ー判-hコO.023 (c '一1.42479)
ーや-h=O. 0375 (c 'ー1.38165) 























































O. 21 O. 22 O. 23 0.24 O. 25 O. 26 O. 27 O. 28 O. 29 
t i me (s) 
図3. 1 3 量子化誤差の影響とステッブ。数mの効果
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第4章 今後の課題
本研究では，従来の振動装置をアクティブ制御することにより，任意の構造
特性を簡単に実現できる振動装置の実現を目指した。しかし，時間的ゃあるい
は資金約な制約から，開発した振動装置の問題点を克服することができず，本
研究の目的である空力弾塑性振動に関する実験を実現することができなかっ
た。今後，本研究で見いだされた振動装置の問題点を克服し，本研究の目的を
早い時期に達成したいと考えている。
今後に残された課題としては，下記のものをあげることができる。
1. アクティブ振動装置の改良。
これには振動装置自体のハード的性能の改良と，制御力計算アノレゴリズムの
改良の 2つの側面がある。ハード的性能については，第一にAD変換に伴う量
子化誤差の減少のために，現在のAD変換器をより高精度のものに取り替える
ことが考えられる。現在のAD変換器は変換精度が 12ビットであるが，これ
を16ピットのものに交換すると，量子化誤差は 1オーダ小さくなる。したが
って，微小振幅で、も十分な精度の制御力を発生させることができる。またラカ目
抜機と振動装置との接続も問題となる。力E振機内部にはスプリングとゴムが挿
入されているため，カ日振機を繋ぐことによって振動系の特性は大きく変化する。
スプリングやゴムなどのない無付加の加振機を開発できれば，小さい制御力で
十分に振動を制御することが可能になると思われる。また，加振機と振動装置
との間をジンバルで、繋いでいるが，これについても若干問題があると思われる。
即ち，力E振機で振動装置を押す場合と引く場合とで入力される制御力に若干の
違いが生じる問題である。 2台の加振機を同期させて動かすことによって，こ
の問題は解決で、きる見込みである。
ソフト的な問題では，まず実時間制御の実現があげられる。現在，入力から
出力までの時間差が O. 5ms程度掛かり，この遅れをソフト的に補正している
が，補正アルゴリズムによって応答値が違うなどの問題で生じている。今後は，
より高度な制御アルゴリズムを使うことによって，目的とした制御を精度良く
行うことを目指したい。また，今回開発したAD変換器の量子化誤差を縮小す
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る方法を適用した実験も実施，どの程度の時間間隔ステップ数が最適なのかの
検討も行う必要がある。なお，今回は弾性振動による減衰力を制御の対象とし
たが，本来の弾塑性振動では，測定した変位を微分することなく使用できるた
め，今回調べたような量子化誤差の問題を避けることができる。しかしながら，
本装置は弾性振動における減衰の詳細を影響を検討するためにも使用すること
も仕様のーっと考えており，更なる改良が試みたい。
2. 空力不安定弾塑性振動モデルの開発
第2章で示した空力不安定振動モデルは，基本的には弾塑性の場合でも適用
することが可能で、ある。弾性モデルの場合には，非定常空気力係数のみが振動
振幅の関数となっているが，弾塑性モデルで、は関IJ性が履歴を伴った振動振幅の
関数となる。関1 '1生が履歴特性を伴うため，弾性モデルで、実施したような，線形
解に基づく繰り返し計算のみでは，弾塑性そデ、ルで、は振幅を計算することはで
きない。これを克服するためには2通りの方法がある。 1つは，等価線形化方
によって，岡IJ性の履歴特性を減衰定数と国有振動数の中に組み込み，方程式を
線形化することである。この場合，振幅を計算したあと剛性の履歴特性から等
価減衰定数と等価岡IJ性係数を決定し，線形化された方程式を解き，応答を求め
て，それによって非定常空気力係数を決定するというプロセスを練り返すこと
になる。もう一つの方法は，時間領域において履歴特性を持つ振動方程式を直
線解く方法である。この場合，数振動サイクルごとに，求まる応答に基づいて
非定常空気力係数を更新して計算を進めることが必要である。
残念ながら，現在のところ，いずれの方法も実施しておらず，結果は未知数
である。しかし，弾塑性振動の場合でも弾性振動の場合でも，建築物周りの流
れ場は，建築物の振動のみによって定まると考えられるので，第2章に述べた
仮定，即ち，渦放出の周波数が応答を含んだ等価建物幅で決定されるという仮
定は十分に成立すると考えられる。また，非定常空気力係数も振動振幅のみで
決まるはずである。
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